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Módulo M4, panel frontal y vista interior. 


del circuito impreso se puede completar el 

módulo M4, que es un contador digital de 8 
bits, es decir, de 1 byte. El circuito impreso contiene 
dos circuitos integrados contadores de 4 bits y un 
condensador de filtrado de alimentación. Una vez 
montado y con sus correspondientes cables de 
conexión soldados se sujeta de manera fácil y segura 
al panel frontal del módulo, que ya debe tener pegada 
la carátula e instalados los muelles de conexión. 


G; la entrega de los últimos componentes y 


El circuito impreso 

El circuito impreso, además de los dos circuitos 
integrados de la familia CMOS 4029 y del 
condensador C1, tiene cuatro puentes de hilo, que se 
realizan con trozos de cable, soldando sus extremos a 
la placa como cualquier otro componente. El puente 
de mayor longitud debe hacerse con cable con 
cubierta aislante, ya que en caso de descuido podría 
desplazarse y hacer contacto con los otros puentes. 
Estos puentes pueden realizarse incluso con los 
sobrantes, si los hay, de los terminales del 
condensador. 


M4: CONTADOR DIGITAL DE 8 BITS (II). Finaliza el montaje del 
módulo M4, 
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Montaje del PCB 

Antes de insertar los circuitos integrados hay 
que asegurarse muy bien de su orientación, porque 
si se colocan sin tomar las medidas oportunas es 
posible hacerlo mal, y una vez soldados es muy 
laborioso retirarlos para soldarlos bien. En las 
ilustraciones se indica el terminal 1 y, además, los 
circuitos integrados tienen una muesca de 
orientación que se dibuja en la serigrafía de la placa 
de circuito impreso para facilitar el montaje. Hay que 
fijarse bien que sean 4029, ya que pueden 
confundirse con otros suministrados para realizar 
experimentos. Los cables de conexión deben tener 
las siguientes longitudes: 


Ensamble 

Una vez construido el circuito impreso y 
revisadas todas los conexiones hay que instalarlo 
en el soporte del módulo, que hace las veces de 
panel frontal. El panel frontal debe tener pegada su 
carátula, que se distingue fácilmente por la 
referencia M4. También deben estar instalados los 
14 muelles. El circuito impreso se sujeta a presión y 
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M4: CONTADOR DIGITAL DE 8 BITS (II). 


| Componentes del PCB 


Tensión de alimentación máxima: 12 vo 


Tensión de alimentación mínima: 6 v 


¡impreso 2V306 | dé Bits de salida: 8 


1  Circui 
Ci _ Condensador YAA Tensión de alimentación recomendada: 9 V 


UY Circuito integrado 4029 


-U2 Circuito integrado 4029 A 
30 cm Hilo desnudo j 


OUTPUT 


Esquema eléctrico del circuito impreso del módulo M4. 


POWER + 


PRESET ENABLE 


CLOCK 


UP/DOWN 


BINARY/DECADE 


Í POWER 


Distribución de terminales del módulo MA. 
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Éste es el circuito impreso del módulo M4, que tiene 
serigrafiados los mismos símbolos de los terminales que 
los utilizados en el panel frontal. 


El terminal señalado es el número 1 y debe insertarse en 
el lugar que le corresponde. Debemos recordar que una 
vez soldado resulta muy laborioso cambiar el circuito 
integrado. 


no es necesario la utilización de 
herramientas ni de tornillos, basta colocarlo 
con tal orientación que sus terminales 
queden enfrentados a los del panel frontal, 
para facilitar su conexionado, después se 
empuja y queda sujeto por dos uñetas de 
plástico. En caso de equivocación hay que 
empujar de lado y con cuidado una de 
estas uñetas, levantando el circuito 
impreso para poder retirarlo con facilidad. 
Las conexiones a los muelles pueden 
hacerse a mano, pero esta tarea es más 
fácil usando unas pinzas fuertes, o incluso 


M4: CONTADOR DIGITAL DE 8 BITS (II). 


El primer componente a soldar es el condensador C1, 
después se realizan los puentes, también soldados, el 
más grande con cable recubierto de aislante para evitar 
cortocircuitos accidentales. Para los puentes pequeños 
puede utilizarse el sobrante, si lo hay, de los terminales 
del condensador. Hay que fijarse muy bien en el taladro 
correspondiente al terminal 1 del circuito integrado. 


Cuando el circuito impreso tiene todos sus 
componentes soldados, es conveniente comprobar bien 
las soldaduras, haciendo una inspección visual de las 
mismas, observando si todas están hechas y que no 
haya ningún cortocircuito entre terminales de los 
circuitos integrados. 


un alicate de puntas de tamaño 
reducido. Hay que comprobar que 
cada conexión se realiza desde cada 
terminal de la placa al muelle que 
tiene la misma referencia. 


Prueba 

Antes de alimentar el circuito hay 
que comprobar que cada terminal del 
circuito está unido al muelle que le 
corresponde. La prueba se realiza con 
facilidad haciendo el experimento de la 
página E235. 
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M4: CONTADOR DIGITAL DE 8 BITS (II). 


Hay que soldar a cada terminal un cable de 
conexión con la longitud que se indica en la tabla. 
Para facilitar la soldadura debe sobresalir la punta del 


ES PE GZ dx da di os > k 
a A doc | cable aproximadamente 1,5 mm de la placa, por la 
A zona de soldadura. 
e O y ¡ 


El circuito impreso se presenta por la parte posterior 
del módulo, comprobando que cada terminal esté 
situado de forma que se facilite su conexión a los nd 
muelles. Después se centra, se desliza hasta debajo de 
una uñeta y se empuja hacia abajo, hasta que encaje en 
la otra uñeta. De esta manera el circuito queda sujeto 
por las dos uñetas y apoyado en los cuatro topes. 


Cada hilo de conexión se lleva al muelle del panel 

frontal, que tiene la misma referencia que el 
taladro donde está conectado en la placa de circuito 
impreso. Hay que mantener una distancia entre cada 
hilo y los otros terminales, para evitar que por 
accidente se produzcan contactos entre conexiones 
próximas. 


Una vez realizada la conexión de todos los muelles 
se debe repasar, para comprobar que cada uno > 
está unido al terminal de la placa de circuito impreso 
que le corresponde. Se conformarán ayudándonos de 
un alicate de puntas para mantener la separación 
entre terminales y evitar contactos accidentales. 


El módulo cuatro completo está listo para probarlo. 

Esta tarea puede hacerse realizando el 
experimento que comienza en la página E245, donde 
se explican todos los modos de funcionamiento del 
contador. 
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EXPERIMENTO 


CONTADOR DE 1 BYTE. La cuenta se visualiza con 8 LED, uno 
por cada bit. 
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Diagrama de conexionado correspondiente al contador de 1 byte. 


contador de 1byte (8 bits). Utiliza el módulo 

contador M4 como elemento principal. Tiene 
tres pulsadores, conectados a los terminales de 
entrada, que configuran el modo de trabajo de los dos 
contadores de 4 bits internos del módulo M4. Estos 
contadores están conectados en serie a través de sus 
terminales de Carry. 


E este experimento se realiza un completo 


El circuito 

Este circuito se puede encuadrar como un circuito 
de aprendizaje, tanto de teoría de contadores como de 
código binario. 

El circuito consta de un oscilador astable, 
construido con el módulo M1, que será el que 
genere la frecuencia de reloj del circuito. Debido a 
que lo que se pretende es la visualización de las 


salidas de los dos contadores, esta frecuencia es 
muy baja. 

La señal de reloj se aplica a las dos entradas de 
reloj CK del módulo contador M4, que está 
conectado a la entrada de reloj de los circuitos 
integrados 4029 interiores de M4. Para ver las 
salidas de todos los bits se han preparado los ocho 
diodos LED disponibles en el banco de pruebas: 
LED1, LED2 y el módulo M3 que dispone de otros 
seis diodos LED. 

Para el control de las entradas del módulo 
contador hay tres pulsadores: P1, P2 y P3, 
conectados a las entradas D, U y E de M4 
respectivamente. 

Sobre la línea de alimentación del circuito se 
coloca el condensador C1, de 220 nF, para funciones 
de filtrado. 


EXPERIMENTO E246 


_ Módulo M1 
Módulo M3 
_Módulo M4_ 


Tensión de alimentación máxima 15 V 
Tensión de alimentación mínima: 5 V E 
Frecuencia de trabajo: (para prueba) 2 Hz 


_R1 Resistencia 220K, 5%, 1/4W (rojo, rojo, amarillo) 
R2 Resistencia 220K, 5%, 1/4W (rojo, rojo, amarillo) 
R3 Resistencia 100K, 5%, 1/4W (marrón, negro, amarillo) 


R6 Resistencia 3K3, 5%, 1/4W (naranja, naranja, rojo) 
h R7 Resistencia 3K3, 5%, 1/4W (naranja, naranja, rojo) 
-R8 Resistencia 3K3, 5%, 1/4W (naranja, naranja, rojo) 
_R9 Resistencia 3K3, 5%, 1/4W (naranja, naranja, rojo) 
R10 Resistencia 3K3, 5%, 1/4W (naranja, naranja, rojo) 
R11 Resistencia 3K3, 5%, 1/4W (naranja, naranja, rojo) 
-R50 Resistencia 100K, 5%, 1/4W (marrón, negro, amarillo) 

C1 Condensador 220 nF 
_C50 Condensador 10 yF electrolítico 
- Pulsadores P1, P2y1P3 

LED 1 


—LED2 


Diagrama de bloques 
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Esquema completo del circuito contador de 1 byte (8 bits). 


CONTADOR DE 1 BYTE. 


La entrada D 

Este terminal de entrada está conectado a las 
entradas B/D de los dos contadores del módulo M4. 
Esta señal es la que determina el control sobre el 
código en el que se realiza la cuenta de los bits de 
salida de los contadores. 

Si dicho terminal se pone a nivel alto (sin 
accionar el pulsador P1), la cuenta de salida se 
realiza en binario puro, desde 00000000 hasta 
11111111, que equivale a una cuenta desde 0 hasta 
255 en decimal. Cada uno de los dos circuitos 
contadores realizará la cuenta desde 0000 hasta 
1111. El contador U2 tiene los cuatro bits de menor 


<< peso, por lo tanto, cuenta de 0000 hasta 1111 (0 
hasta 15) e introduce un flanco desde la salida CO 
(carry out) de U2 hasta la entrada Cl (carry in) de 
U1, con lo que se incrementa en uno la cuenta de 
U2. 

7 


Los pulsadores determinan el modo de funcionamiento 
del contador. 


Si accionamos el pulsador P1, en dicho terminal 
aparecerá un nivel bajo, por lo que la cuenta de salida 
se realizará en código binario codificado decimal. En 
este caso el rango de la cuenta va desde 00000000 
hasta 10011001, que equivale a una cuenta desde 0 
hasta 99. Ahora cada uno de los dos circuitos 
contadores realizará la cuenta desde 0000 hasta 1001 
(0 hasta 9). Teniendo en cuenta que U2 es el contador 
de menor peso, cuando éste termina su cuenta, es 
decir, al pasar de 9 (1001), introduce un pulso en la 
entrada carry in de U1 y éste incrementa su cuenta. 
Por tanto, el contador U2 cuenta unidades, mientras 
que el contador U1 cuenta decenas. 


Cambiando C50 y/o R50 se modifica la frecuencia de 
reloj. 


La entrada U 

Este terminal de entrada está conectado a las 
entradas U/D de los dos contadores del módulo M4. 
Esta señal es la encargada de fijar la dirección en la 
que se realiza la cuenta. 


Los pulsadores realizan funciones 
de control 


Si no accionamos el pulsador P2, la entrada está a 
nivel alto a través de la resistencia R2, lo que da lugar 
a que el contador cuente en sentido ascendente 
partiendo de 00000000. 

Por el contrario, si accionamos el pulsador, la 
entrada se pondrá a nivel bajo, por lo que la cuenta se 
realiza en sentido descendente. Si la entrada B/D está 
a nivel alto partirá desde 255 (11111111), mientras 
que si dicha entrada está a nivel bajo, la cuenta 
partirá de 99 (10011001). 


La entrada E 

Esta entrada se activa a nivel alto, por lo que 
cuando no se acciona el pulsador P3 permanecerá 
activa. Esto significa que si no se acciona el 
pulsador, en todas las salidas de los contadores 
tendremos niveles bajos, ya que aparecerá el valor 
de las entradas A, B, C y D. Por tanto, esta entrada 
nos puede servir de Reset del contador, de forma 
que en cualquier momento de la cuenta si dejamos 


EXPERIMENTO 4, 


1-8 


Í 
e 
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El LED1 es el bit más significativo (MSB) y el LED8 el menos significativo (LSB). 


de accionar P3, todas las salidas pasarán a cero, lo 
que da lugar a que todos los diodos LED se 
apaguen. 


El reloj 

Con los componentes indicados en el esquema del 
circuito es posible obtener un reloj con un periodo que 
ronda los 2 s, es decir, cada vez que transcurre este 
tiempo un nuevo flanco de reloj modifica la cuenta en 
una unidad, ya sea en sentido ascendente o 
descendente, según la entrada U/D esté a nivel alto o 
bajo. 

Si este tiempo lo consideramos insuficiente se 
puede aumentar. Para ello, bastará con aumentar el 
valor de la resistencia R50 y/o el valor del 
condensador C50. Esto puede ser útil, por ejemplo, 


En este experimento se utilizan muy pocos componentes 
para aprender el código binario. montados en la placa de inserción. 

Si, por el contrario lo consideramos muy lento 
realizaremos la operación inversa, disminuyendo los 


valores de uno o ambos componentes de forma polarización, estos deberán permanecer apagados, 
simultánea. ya que hasta que no se accione P3, la cuenta no 
comenzará. El sentido de ésta y el código de 
Funcionamiento cuenta dependerán de si P1 y P2 están o no 
Con todos los módulos conectados a la accionados. Si se desea que cuente de manera 
alimentación y las salidas de los contadores continua, basta unir con un cablecillo los 


conectadas a los LED a través de la resistencia de terminales T20 y T21. 


EXPERIMENTO — E249 | 


CONTADOR DE EXCESO DE RUIDO. El contador avanza cada vez 
que se supera el límite de ruido. 


Diagrama de conexionado del contador de exceso de ruido. 


como captador de sonido. La señal será 

amplificada, y cada vez que supere un nivel, 
que se ajusta con POT 2, el circuito generará un pulso 
de reloj que se aplicará a la entrada de los 
contadores, que en este caso es el módulo 
M4,contador digital de 8 bits. 


E circuito dispone de un altavoz que actúa 


El circuito 

El circuito de entrada realiza la función de 
captación del sonido utilizando un altavoz, que en 
este caso se usa como si de un micrófono se tratase. 
La señal que entrega éste la amplifica el transistor 
NPN 01. El condensador C1 sirve para no dejar pasar 
la tensión continua, de tal forma que a la base del 
transistor sólo llega el sonido captado por el altavoz, 


sea de la naturaleza que sea. La señal amplificada en 
el colector de Q1 se pasa a través de C2 que, al igual 
que C1, también sirve para eliminar la componente 
continua hasta el potenciómetro POT 2, con el que se 
ajusta la parte de señal captada que se aplica al 
transistor Q2, que en este caso hace de comparador, 
ya que este transistor no conduce hasta que la 
tensión base/emisor no supera los 0,6 voltios. 

La señal de colector/emisor de este transistor se 
aplica a una puerta inversora, que hace de señal de 
reloj para el módulo de los dos contadores. Cuando el 
transistor Q2 se satura, su tensión colector/emisor 
baja y baja también la tensión en el condensador C3, 
y este nivel bajo es interpretado como un cero por la 
entrada de la puerta UTA, que está configurada como 
inversora, su salida en este caso pasa a nivel 1, y se 


Módulo M3 
Módulo M4 


Tensión de alimentación máxima: 15 V 
Tensión de alimentación mínima: 5 V 
Frecuencias captadas: Banda de audio 
Sensibilidad: Ajustable con POT 2 
Número de bits: 8 (1 Byte) 


R1 Resistencia 12K, 5%, 1/4W (marrón, rojo, naranja) 
R2 Resistencia 1M2, 5%, 1/4W (marrón, rojo, verde) 
R3 Resistencia 3K3, 5%, 1/4 W (naranja, naranja, rojo) 

R4 Resistencia 3K3, 5%, 1/4 W (naranja, naranja, rojo) 

R5 Resistencia 3K3, 5%, 1/4 W (naranja, naranja, rojo) 

R6 Resistencia 3K3, 5%, 1/4 W (naranja, naranja, rojo) 

R7 Resistencia 3K3, 5%, 1/4 W (naranja, naranja, rojo) 

R8 Resistencia 3K3, 5%, 1/4 W (naranja, naranja, rojo) 

R9 Resistencia 3K3, 5%, 1/4 W (naranja, naranja, rojo) 

R10 Resistencia 3K3, 5%, 1/4 W (naranja, naranja, rojo) 
R11 Resistencia 3K3, 5%, 1/4 W (naranja, naranja, rojo) 
R12 Resistencia 47K, 5%, 1/4W (amarillo, violeta, naranja) 
C1 Condensador electrolítico 22 uF 

C2 Condensador electrolítico 10 uF 

C3 Condensador electrolítico 1 uF 

Q1 Transistor NPN BC548 

Q2 Transistor NPN BC548 

U1 Circuito integrado 4093 

POT2 

ALTAVOZ 

LED 1 

LED 2 


Esquema completo del contador de exceso de ruido, el contador avanza cada vez que se supera el límite de ruido. 


interpreta como un pulso de reloj para avance de los 
contadores. 

El número de veces que el sonido captado supera 
el nivel prefijado se puede ver en los diodos LED 
conectados a la salida del módulo contador. 


Etapa amplificadora 

La etapa amplificadora es una etapa en emisor 
común. Como toda etapa amplificadora de una señal 
alterna, en este caso la que proviene del altavoz, 
primero debemos polarizarla en continua. Este 
transistor está polarizado en continua a través de las 
resistencias R2, 1M2, resistencia de base, y R3, 3K3 
resistencia de colector. 

El transistor recibe la entrada de la señal alterna a 
través del condensador C1, y la entrega por medio del 
condensador C2, una vez amplificada. Si no pusiésemos 
los condensadores, el circuito no funcionaría, porque 
variaría el punto de polarización del transistor. 


La sensibilidad del circuito se ajusta con el 
potenciómetro. 


Etapa de sensibilidad 

La etapa la constituyen el potenciómetro POT2, el 
transistor Q2 y la resistencia de colector R12. 

Esta etapa es la que se encarga de convertir la 
señal de audio en una señal lógica. Para ello el 
transistor Q2 debe de trabajar con niveles de tensión 
que produzcan niveles alto y bajo en la entrada de la 
puerta lógica. 

De esta forma se puede conseguir que en la salida 
de dicha puerta se produzcan los cambios de nivel, 
flancos, necesarios para que sirva como reloj de los 


Componentes de contador de exceso de ruido montados 
en la placa de inserción. 


contadores del módulo M4. El nivel alto se conseguirá 
con el transistor trabajando en corte, mientras que el 
nivel bajo se logra con el transistor trabajando en 
saturación. 

Dependiendo del nivel de señal captada y de la 
posición del mando del potenciómetro el transistor 
trabajará en una zona o en otra. 

El condensador se encarga de mantener la tensión 
en sus extremos. Esta se mantendrá durante más 
tiempo cuanto mayor sea la capacidad del condensador. 


La sensibilidad depende 
del condensador C3 


Esto se traduce en que si la capacidad es grande o muy 
grande se producen menos cambios en la entrada de la 
puerta y, por lo tanto, en la salida de la misma, por lo 
que habrá menos flancos de reloj y la cuenta será más 
lenta. En este caso se pierde sensibilidad. 

Todo lo contrario sucede si el valor de este 
condensador es muy pequeño, ante cualquier sonido 
captado en la entrada produciría muchos impulsos y el 
contador se volvería loco. 


Ajuste 

Para ajustar el circuito hay que mantener un 
sonido: ruido, voz humana, música, etc..., en el altavoz 
de entrada. Ahora colocaremos el mando del 


EXPERIMENTO 


Circuito completo montado en el banco de pruebas. 


potenciómetro girado a la izquierda (valor mínimo del 
potenciómetro) y comenzaremos a girarlo lentamente 
a la derecha. Llegará un momento en el que veremos 
como avanza el contador. A partir de ese punto se 
puede ya mover a gusto de cada uno y dependiendo 
de lo sensible que deseemos tener el circuito. 

Debemos decir que el circuito será más sensible 
cuanto más grave sea el sonido que se le introduzca 
en la entrada. 


Experimentos 

Tal y como hemos comentado anteriormente, es 
posible variar la sensibilidad del circuito con tan sólo 
cambiar el valor del condensador C3. 

Podemos probar colocando en primer lugar un 
condensador de 100 nF. Se puede observar como la 
cuenta es muy rápida. 

Cambiaremos de valor, colocando uno de 47 y. 
Ahora se puede observar exactamente el efecto 
contrario. En este caso, dependiendo de la señal 
aplicada en la entrada, es posible que no se produzca 
ningún pulso o muy pocos. 


El montaje 
El montaje de este circuito sólo necesita un ajuste 
mínimo, sin embargo, se debe de tener cuidado con la 


El condensador C3 limita la sensibilidad del circuito para 
picos de sonido de corta duración. 


polaridad de los condensadores electrolíticos C1, C2 y 
C3, en el caso de que este último lo pongamos de este 
tipo. 

Por otro lado, debemos de tener cuidado con la 
alimentación de la puerta 4093. No debemos olvidar 
que se corresponde con los terminales 14 y 7 (positivo 
y negativo respectivamente). 


EXPERIMENTO E253 


GENERADOR DIGITAL DE SONIDO CON VCO. La tensión de 
control del VCO se controla con un convertidor D/A. 


! 


A A O 


Diagrama de conexionado del generador digital de sonido con VCO. 


pulsar una o varias teclas en una tensión. 

Cada una de estas tensiones se aplica a un 
VCO (Oscilador Controlado por Tensión) para generar 
sonidos de frecuencias diferentes. 


E circuito convierte el número formado al 


El circuito 

Vamos a ver por separado cada una de las tres 
partes del circuito. 

En primer lugar, en la parte izquierda, tenemos el 
circuito que genera diferentes niveles de tensión en 
función de las teclas pulsadas. Esta etapa la constituyen 
los pulsadores P1, P2 y P3, las puertas NAND U1A, U1C 
y U1D en configuración inversora, las resistencias R4 a 
R9 y el seguidor de emisor U2A. La tensión generada 
está disponible en la salida del amplificador operacional 


U2A y se aplica directamente sobre el diodo LED1 a 
través de su resistencia polarizadora R10. 

Esta tensión también se lleva a la segunda etapa a 
través de un divisor de tensión formado por la resistencia 
R11 en serie con el potenciómetro POT2, en cuya salida, 
terminal T26, obtenemos una tensión que se aplica como 
tensión de control a un VCO, que básicamente es un 
circuito oscilador astable con transistores. La salida de 
este oscilador se aplica a la tercera etapa, que es un 
amplificador de audio formado por el módulo M2. 

El condensador C3, de 100 nF, filtra la tensión de 
alimentación del circuito. 


Obtención de tensiones 
Cada vez que se acciona uno de los pulsadores 
se produce un nivel de tensión distinto en la salida 


EXPERIMENTO E254 


Módulo M2 


Tensión de alimentación: 9V 
Consumo medio: 5 mA 
R1 Resistencia 100K, 5%, 1/4W (marrón, negro, amarillo) Control de sonido: digital 
R2 Resistencia 100K, 5%, 1/4W (marrón, negro, amarillo) 
R3 Resistencia 100K, 5%, 1/4W (marrón, negro, amarillo) 
R4 Resistencia 12K, 5%, 1/4W (marrón, rojo, naranja) 
R5 Resistencia 12K, 5%, 1/4W (marrón, rojo, naranja) 
R6 Resistencia 8K2, 5%, 1/4W (gris, rojo, rojo) 

R7 Resistencia 10K, 5%, 1/4W (marrón, negro, naranja) 
R8 Resistencia 10K, 5%, 1/4W (marrón, negro, naranja) 
R9 Resistencia 22K, 5%, 1/4W (rojo, rojo, naranja) 
R10 Resistencia 2K2, 5%, 1/4W (rojo, rojo, rojo) 

R11 Resistencia 1K, 5%, 1/4W (marrón, negro, rojo) 
R12 Resistencia 3K3, 5%, 1/4W (naranja, naranja, rojo) 
R13 Resistencia 1K, 5%, 1/4W (marrón, negro, rojo) 
R14 Resistencia 8K2, 5%, 1/4W (gris, rojo, rojo) 

R15 Resistencia 3K3, 5%, 1/4W (naranja, naranja, rojo) 
R16 Resistencia 18K, 5%, 1/4W (marrón, gris, naranja) 
R17 Resistencia 820 0, 5%, 1/4W (gris, rojo, marrón) 
C1 Condensador 220 nF 

C2 Condensador 10 nF 

C3 Condensador 100 nF 

Q1 Transistor NPN BC548 

Q2 Transistor NPN BC548 

POT2 

ALTAVOZ 

LED1 

Pulsadores P1, P2 y P3 


Número de bits: 3 
Número de sonidos: 8 


Esquema del generador digital de sonido con VCO. 


de U2A. Para conseguirlo se ha dispuesto un 
circuito en el que sin accionar ningún pulsador hay 
un nivel alto en la entrada de las tres puertas 
inversoras, por lo que en la salida habrá un nivel 
bajo (próximo a O V). Ésta será la tensión que habrá 
a la entrada del seguidor de emisor configurado 
con el amplificador operacional U2A. Debido a que 
en esta configuración la tensión presente en la 
entrada es la de la salida, tendremos 0 V en la 
salida de U2A. 

Ahora, dependiendo del pulsador o pulsadores 
que se accionen, obtendremos una tensión en la 
salida del operacional que llegará hasta los 7,2 V 
cuando estén accionados los tres pulsadores al 
mismo tiempo. 

Esta tensión se aplica sobre el LED1, por lo que 
éste tendrá una variación de luminosidad. Aunque el 
margen de variación de tensión es grande, el cambio 
de luminosidad en el diodo no es muy apreciable, 
porque estos LED son de alta luminosidad y con poca 
corriente se iluminan mucho, por lo que al aplicarle 
más corriente no se apreciará bien el aumento de 
luminosidad. 


PI P2 


Si definimos un 
“1” para el pulsador 
accionado y un “0” al 
que no lo está 
tenemos que las 
tensiones que se 
obtienen en la salida 
de U2A serán: 
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El potenciómetro permite ajustar la tensión máxima 
aplicada al VCO. 


El VCO 

El circuito oscilador astable con transistores 
tiene, tal como vimos en su día, dos salidas 
opuestas, entre los colectores de cada uno de los 
transistores NPN Q1, 0Q2 y el negativo de 
alimentación. Esto significa que cuando una de las 
salidas está a nivel alto, la otra está a nivel bajo, o 
lo que es lo mismo, cuando un transistor está en 
corte el otro está saturado, después de un tiempo 
el saturado pasa a corte y el que está en corte 
pasa a saturado y así constantemente. El tiempo 
que tarda en pasar de un estado a otro viene 
determinado por el tiempo que tarda en cargarse 
un condensador (C1 o C2) a una tensión 
determinada, por lo que dependerá de la corriente 


A cada número del 0 al 7 corresponde 
una tensión de control 


de carga, que viene dada por la tensión de 
alimentación de las resistencias de carga R13 y 
R14. Dicha tensión es la que se obtiene en la salida 
de U2A. 


Puesta en marcha 

El circuito necesita un pequeño ajuste para 
funcionar correctamente. Dicho ajuste consiste en 
hacer que el circuito sea capaz de sonar en todo el 


Circuito completo del generador sobre el banco de pruebas. 


rango de tensiones que aplicamos al VCO. Para ello, 
giraremos el mando del potenciómetro hasta su valor 
mínimo (sentido contrario al de las agujas del reloj). A 
continuación, y manteniendo el pulsador P3 
accionado, giraremos suavemente el mando hasta 
conseguir sonido en el altavoz. 

Ahora ya podemos accionar cualquier pulsador o 
combinación de ellos, y comprobaremos que se 
obtienen unos sonidos muy peculiares. 


El montaje 

Antes de poner en marcha el circuito, y 
especialmente antes de conectar la alimentación, 
conviene que se repasen todas las conexiones, 
concretamente las que afectan a las de 
alimentación de los circuitos integrados, que para 
U1 se corresponde con los terminales 7 y 14 como 
negativo y positivo de alimentación, y para U2 con 
los terminales 11 y 4 como negativo y positivo de 
alimentación. 

Si el circuito no funcionase comprobaremos la 
disposición de los transistores Q1 y Q2 del 
oscilador. Esta etapa se puede comprobar 
desconectando la resistencia R11 de la salida U2A y 
conectándola al positivo de alimentación. Ahora, 
variando el mando de POT2 se debe de obtener una 


Si se desea un menor volumen de audio puede utilizarse 
un valor mayor para la resistencia R16. 


frecuencia variable y una variación del sonido en el 
altavoz. Si se aumenta la resistencia R16 se baja el 
volumen del sonido. 

También puede cambiarse el sonido 
sustituyendo los condensadores C1 y C2 por otros 
de diferente capacidad. 


BANCO DE PRUEBAS B43 


CONEXIONES DE UN JACK DE AUDIO. El jack de 3,5 mm es de 


uso extendido en audio. 


En esta entrega se 
suministran los 
componentes que 
faltaban para 
completar el 
módulo M4, 
contador de 8 bits. 


A 


"fo S, 


Estos dos 
conectores 
corresponden al tipo 
jack de 3,5 mm. Uno 
de ellos es mono, 
tiene sólo dos 
conexiones, 
mientras que el otro 
es estéreo, es decir, 
tiene tres 
conexiones. La 
conexión más 
exterior corresponde 
normalmente a la 
masa del circuito y 
se conecta a la 
pantalla del cable. 


Casi todas las conexiones de audio, y otras varias, se realizan con un conector muy 
popular desde hace varias décadas. El jack, el más popular de todos, es de diámetro 
de 3,5 mm, en versión mono y estéreo. En el caso de audio se utiliza cable 
apantallado. La popularidad de este conector nos obliga a saber realizar conexiones 
con el mismo y a reparar cables averiados. 


BANCO DE PRUEBAS B44 


Detalle de un cable doble para audio, en este caso cada cable tiene 
su pantalla. Al pelar el cable hay que evitar cortar los hilos de la 
pantalla. También hay cable con una pantalla y dos conductores que se 
utilizan en audio. 


Éste es un detalle muy importante: antes de realizar ninguna 
operación hay que pasar por el cable, y en la posición correcta, el 
backshell del conector, es decir, la pieza que cubre las soldaduras. 


Las mallas de los dos cables se unen y se retuercen entre sí antes 

de soldar. Esta malla se suelda al conductor más exterior. Los 
conductores interiores se sueldan a los dos terminales que 
corresponden a las dos conexiones de la punta del conector. 


Las soldaduras deben asegurar bien el cable, cortando los sobrantes 
de los mismos, para que al poner la pieza de cierre no se suelten ni 
provoquen cortocircuitos. 


a tenemos cuatro módulos completos, lo 

que permite realizar más experimentos y 

con más facilidad, pues los módulos tienen 
circuitos que permanecen montados. 


